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Franz Hubert Kainz franz.kainz@htl-kapfenberg.ac.at

Gestaltfestigkeit einer Welle

-]

* Mathematische / Fachliche Inhalte in Stichworten:

Grundlagen der Gegenstande Mechanik und Maschinenelemente,
Kerbspannungstheorie, Ellipsengleichung, Lineare Interpolation

* Kurzzusammenfassung

Fir die vorliegende Getriebewelle sind die Auflagerreaktionen (raumlicher
Kraftangriff infolge der Schragverzahnung des Zahnrades) zu bestimmen.
Weiters sind die Walzlager (Rillenkugellager) auszuwéhlen und auf Lebensdauer
nachzurechnen, wobei eine Mindestlebensdauer von 10.000 Stunden gegeben
sein soll.

Das Loslager "A" wird durch einen Seegerring gegen eine axiale Verschiebung
gesichert, weshalb fur diese Stelle "C" die Sicherheit gegen "Dauerbruch" unter
Zugrundelegung des "Elliptischen Bruchgesetzes", zu ermitteln ist.

¢ Lehrplanbezug (bzw. Gegenstand / Abteilung / Jahrgang):

Maschinenelemente, Konstruktionstibungen 3. Jahrgang Maschinenbau

* Mathcad-Version:

Mathcad 2001

* Literaturangaben:

Decker - Maschinenelemente, Hansa - Verlag
Adam - Festigkeitslehre und FEM-Anwendungen, Hiuthig - Verlag

]

Fur die vorliegende Getriebewelle aus S 235 (St 360 , St 37) sind zu ermitteln :

- die Auflagerreaktionen F5 und Fg
- das erforderliche Rillenkugellager fir das Loslager (A)
- das erforderliche Rillenkugellager fir das Festlager (B)
(Mindestlebensdauer fir die Lager : 10 000 h)
- das Biege- und Torsionsmoment an der Stelle C (Seeger-Ringnut -Lager A)
- die Spannungsausschlége
- die Kerbwirkungszahlen
- die Sicherheit gegen Dauerbruch (s, - wechselnd, s, und t, - ruhend, Sy = 2)

- die Dauerbruch-Ellipse (Graphik)

Farbencode :
Eingabe - Zahlenwerte Definitionen Formeln Ergebnise
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kN := 1000 xN

Lhmin := 10 x10° xh

Serf = 2
Fi:= 1665 xN
Fr =635 xN
Fa = 606 xN Loslager Festlager
A B
d:=42.6 xmm Fr Ft
Fa / T c
L =GR W= U
Lo :=80 xmm - A I
S S — I
n := 1500 xmin 1 L2 7272777]
Rm := 340 x g
mm —
L1 L2 |
Rt = 10 xmm
(Welle) ™ N
o [Te}
Berechnung der Auflagerreaktionen :
In der x-y Ebenegilt :
o) d
a MAi=0 Frxly+ Fax> - Fpixl2 =0
i
1 .
T Ly + = xFg xd2
e 2 4]
Fp1:= Fg1 = 0.479kN
Lo
o]
af- -Fr- FB1+Fa1=0
i
Fai=Fy + Fp1 Fa1 = 1.114kN
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In der x-z Ebenegilt :
Q M®)i=0 FixLy - Feaxlp =0
i
L1
Fgo = Fyx— Fg2 =0.832kN
L2
[}
aFy:O -Fi- Fgo + Fap =0
i
Fao:=Ft+ Fp2 Fao = 2.498kN
Resultierende Auflagerkréfte :
_ 2 2
Far=+ Far® + Fao Far = 2.735kN
_ . 2 2
Feri=+4 FB1 * FB2 Fgr = 0.96 kN
Auswahl und Berechnung der Wélzlager :
Lodager A :
PA=XaxFar+ YA*Fpa Aquivalente Lagerbelastung
Faa:=0xN Loslager => kann keine Axialkraft aufnehmen
Xa = Wenn(FAa =0,1, "Fehler") Xa=1 Radialfaktor
Ya= Wenn(FAa =0,0, "Fehler") Yao=0 Axialfaktor
Pa:=Xa XFar+ YA XFaa Pa =2.735kN
Lagerauswahl : Rillenkugelager 6306 (L agerkata og)
dj =30 xmm D =72 xmm Ba =19 xmm
Lagerdaten
Ca = 29 xkN Chao = 9.8 xkN
L ebensdauer :
.3
FHAS 10° Ty g
Lha = C— + X— Lha =1.325" 10 h Lhmin =1~ 10" h
gPAg N
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Festlager B : Rillenkugellager 6205 (Lagerkatalog)

Pg =Xp xFgr + YB xFpa

Fga:=Fa Axialbelastung
di =25 xmm D =52 xmm Bg := 15 xmm

Lagerdaten
Cp = 14.3 xkN Cpo := 6.95 xkN

Lineare Interpolation desY -Faktors fur Rillenkugellager :
(normale Lagerluft - Faktoren aus FAG-Lagerkatal og)

a8.025 ¢ .22 6 ®2 0
90047 90247 ngT
¢ = ¢ ¢ =
¢o0.07 ~ C0.27 ~ Ci1.6~
X:=¢ + y:=¢ + y1=¢ +
¢ 013 + 031 + cl4 +
G025 ~ 0.37 ~ G1.2~
C - C - C -
e 05 g e0.44 g el0g
_ & Fpal .
e =linterpcx,y, —=+ e =0.281 Hilfsfaktor
e Cgog
o Ba ] 0 i
Yg :=wennc— >e, Imterp(y,yl , e) ,0+  Yp=1.543 Axialfaktor
eFer 2
Xg :=wenngYp 3 1),0.56, 1 Xg =0.56 Radialfaktor
Pg:=Xg xFgy + Yg xFga Pg =1.473kN
L ebensdauer :
.3
&6 10° g g
Lhg = C— + *x— Lhg =1.017° 10" h Lhmin =1° 10" h
ePBg n
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Dauerbruchgeféhrdeter Querschnitt der Welle aus S 235 (St 360 , St 37) unmittelbar nach dem
Lodager A (Seeger-Ringnut)
S, - wechselnd, s ,, t - ruhend

L3 :=7 L3 =9.5mm

Biege- und Torsonsmoment an dieser Selle:

Biegemoment :
Mp = Fgr X(L2 - Lg) M, = 67.708 N xm
Torsionsmoment :
T:=F ><E _
2 T =35.465N xm

Daten der Seeger-Ringnut :
(Tabelle)

dp =30 xmm dp :=28.6 xmm st:=1.5 xmm

Widerstandsmomente :

3
p xdz . .3 3
W, = W, =2.297° 10°mm
32
3
p xdz . .3 3
W= — Wi =4.593° 10°mm

Querschnittsflache :

2
d2” xp 2
A= 7 A =642.424 mm
Spannungen :
S Mb 29.481 N
bi=— Sp=29.481——
W, mmZ
T N
tyi=— tt=7-721_2
R mm
- 0.943—>
Z = S Z = . -
A mmZ
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Mittenspannungen :

Smi=Sz sm=0.943—2 tm=0x >
mm mm

Spannungsausschlége :

Sa’=Sm*Sp sa=30.424—2
mm
N
ta::tm+tt ta=7721—2
mm
Formzahlen :
(Datenbl &tter)

Fur eine Seeger-Ringnut gilt :

dn - d2
tg = ts =0.7mm

[ ts .
akp:=1.14 + 1.08 x [ 10 ><—t agp = 3.473 Formzahl fur Biegung
s
ts .
ayt:=1.48 + 0.45 x | 10 x— ay = 2.452 Formzahl fir Torsion
st

Zugfestigkeit Biegewechselfestigkeit Torsionswechselfestigkeit (ruhend)
(It. Dauerfestigkeitsschaubild) (It. Dauerfestigkeitsschaubild)
Rm =340 x Sy =170 % tyy = 135 x
mm mm mm
140 5
ry:= ée—g ry=0.17 Radius der fiktiven Ersatzkerbe
¢ mm? +
2 Rm % =
N g
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Biegung eines Rundstabes (Tabellenwerte) : R:=r

X =—
= xmm
Ob i

2 2
Xb = —Xmm + — Xmm

d

Xop = 0.07

Xp, = 13.403

Torsion eines Rundstabes (Tabellenwerte) :

Xot = —
= — xmm
ot .

2 1
XtZZ— xXmm + — Xmm

d

Dynamische Stitzziffern :

1+
Nyp=———
1+./ry*Xop

o

_ 1+ /1y xXt
e 1+.,/ryxXot

Kerbwirkungszahlen :

akb
bkp =—
Nxb
Akt
bkt =—
Nxt

Oberflachenbeiwert :

Grolienbeiwert :

Zuléssige Spannungen

Sw Xbg Xbg

SAE————
bkb

t v Xbg Xbg

tp=——
b

Xot = 0.07

X; = 6.737

Nyp = 2.261 (Biegung)

Ny = 1.866 (Torsion)

bkp = 1.536

by = 1.314

bg := 0.91

bg:=0.9

N
s A =90.651—
mm

N
ta=84119—
mm
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Sicherheit gegen Dauerbruch :
(Elliptisches Bruchgesetz)

S = S=2874 Serf =2

N N
SAS 90.651—2 ta= 84.119—2
mm mm
S p =90 x t A =84 x (gerundete Werte)
mm mm
N N
Sa= 30.424—2 ta= 7.721—2
mm mm
N
Sg:=31x tq:=8x > (gerundete Werte)
mm mm
ug:=0x sw:=0.1x
mm mm
SA=UQ,SW.. SA
Ellipsengleichung :
.2
2 &BA0 2
tA'(SA') = ta - C—+ Xsp
eSAg
Hilfswerte :
t
k= - k =0.258 Steigung der Hilfsgeraden
Sa
X1:=Ug,SW.. Sg y1:=Ug,SW.. tg

Gleichsetzen der Geraden- und der Ellipsengleichung liefert das Wertepaar t 5. / S 5

2

2 a&8AO0 2

kxspa= [ta - Coas oM
eSAg

2 2 32+ SA
¢ tA2+k2st2; — Spa=tax

G - 2 2 2
C SA + tA +k xsp
(;‘ T
Q

e

»
>
10

>
N
+
=~
N
X
n
>
N
[SHE

N N
S pn = 86.745— ta(san) = 22.386—
mm mm
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X2 :=Ug,SW.. S aAp kk(xz) =k xxo
8 DAUERBRUCH - ELLIPSE
1:107 7
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®©
o
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>
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Q
n
f f f f f f f f ;
110" 210’ 310" 410" 510" 610" 710" 810" 9.0’
SASa:X1,X2
Normalspannung
|
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